© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



©Offenl gungsschrift 
© DE 19912447 A1 



@ Int. CI. 7 : 

H 03 M 1/08 

H 03 M 1/66 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 12 447.7 
19. 3.1999 
28. 9.2000 



1^ 

CM 

O) 
» 

UJ 



(n) Anmelder: 

Micronas Intermetall GmbH. 79108 Freiburg, DE 

@ Vertreter: 

Schaumburg und Kollegen, 81679 Munchen 



@ Erfinder: 

Winterer, Martin, Dipl.-Phys., 79194 Gundelfingen, 
DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE 40 07 660 C2 
DE 36 42 1 68 A1 
DE68 922 98 9T2 



CM 
O) 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Anordnung zurn Erzeugen eines in seiner Bitbreite begrenzten digitalen Signals und Digital/Analog-Umsetzer 

mit vergroBertem Wertebereich 
@ Beschrieben wird eine Anordnung (10), die aus einem 
digitalen Eingangssignal (IN) konstanter Bitbreite N ein 
digitales Ausgangssignal (OUT) konstanter Bitbreite M er- 
zeugt, wobei M < N ist. Das digitale Einganssignal (IN) 
wird zunachst einem Quantisierer (Q) zugefuhrt, der einen 
Datenstrom quantisierter Datenworter (B) erzeugt. Die 
Werte der quantisierten Datenworter (B) werden in einer 
Begrenzerstufe (30) so begrenzt, daG das Ausgangssignal 
(OUT) nur noch Datenworter mil Bitbreite M enthall. Ein 
Filterbaustein (FI2) der Begrenzerstufe (30) vermindert 
das durch das Begrenzen entstehende Rauschen. Ferner 
wird ein Digital/Analog-Umsetzer (10) beschrieben, der 
ein N Bit breites Eingangsdatenwort (IN) in ein analoges 
elektnsches Signal (IS) umsetzt. Der Digital/Analog-Um- 
setzer (10) hat 2 M schaltbare elektrische Quellen (P1P16), 
- wobei R > M ist. Eine Steuereinheit (TD) des Digital/Ana- 
C log-Umsetzers (10) schaltet alle elektrischen Quellen 
(P1-P16) ein. falls das Eingangsdatenwon (DW) im Be- 
rcich der hohcrwertigen Bitstcllcn N M (Z) cincn binarcn 
Wert grofcer "0" hat. Andernfalls wird aus den M niedrig- 
wertigen Bitstellen (B1-B4) die Anzahl einzuschaltender 
Stromquellen (P1-P15) ermittelt. 
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ncn D/A-Uinseizcr, dcr den Wen cincs digilalcn M Bit brci- 
icn Iiingangsdalcnwortes in cin analogcs elektrisches Signal 
umwandcli. Dcr D/A-Umsclzcr cnthall 2 M gleiche, schalt- 
barc clcklrische Qucllcn und cine Slcucrcinhcil, die auf- 
grund des binarcn Wcrtcs dcr M Bilsicllen des Eingangsda- 
lenwortcs cine Anzahl von Qucllcn einschaltcl, urn das ana- 
loge clcklrische Signal zu cr/cugen. Die Slcucrcinhcil vor- 
stehend genannlcr An wird auch als Thcnnomclcrdccodcr 
bcxcichnci. 

liin 4-Bii D/A-Umscl/cr, d. h. M = 4, hai 2* = 16 schali- 
barc clcklrische Qucllcn. Das digilalc Kingangsdalenwort 
hai ublichcrweisc cine Breilc von vicr Bit und cinen Wcrlc- 
bcreieh von 0 bis 15. Dcr Wert des 4-Bil liingangsdaienwor- 
ics legi die Anzahl cinzuschallcndcr clcktrischer Qucllcn 
Test. Bcrucksichtigt man. daB cin dchnicrtcr Wert, z. B. "0". 
des liingangsdaicnworics bendligt wird, um allc clcklri- 
schcn Qucllcn auszuschaltcn, crkenni man, daB sich mil ei- 
ncm 4-Bil liingangsdalcnwort maximal 15 clcklrische Qucl- 
lcn cinschahen lasscn. Aus schallungslcchnischcn CJrundcn 
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Siromqucllcn. Vortcilhafi isl die Vcrwendung von Slrom- 
qucllcn, wcil dicsc besondcrs cinfach aus Transislorschal- 
tungen aufzubaucn sind. Solche Transislorschallungcn las- 
scn sich als inlegricrte Schallungen realisiercn. Dies crmog- 
lichl einc besondcrs kompaklc Bauwcisc des crfindungsgc- 
maBcn D/A-Unisclzcrs. 

GunsLig isl cs, wenn dcr D/A-Umsclzcr einc weilcrc 
Stromquelle cnthall, dercn Slrom dem Siromsignal dcr cin- 
gcschaliclcn SLromqucllcn hinzugcfiigl wird. liin Ausgangs- 
slrom, dcr bcispiclswcisc cincn Wertcbcrcich von 8 mA bis 
+8 mA haU laBl sich mil cinem D/A-Umsclvcr realisiercn, 
bci dem jedc schalibarc Siromqucllc cincn Slrom von 1 mA 
licfert und die weilcrc Siromqucllc cincn Slrom von 8 mA 
liefcrt. 

Ferncr kann dcr D/A-Umsctzer dahingchend crwcilcrt 
werden, daB durch die M Bilsicllen des Eingangsdalcnwor- 
les gcmiiB dem bckannicn 2er-Kompliinenl ncgalivc und po- 
sili vc Wcrte dargcslclll werden. Dicsc Wcilcrbildung isl ins- 
besonderc fur die Umsetzung von digitalisicrtcn McBwerlcn 



isl es jedoch ublich. D/A-Umseizcr mil cincr geraden An- 20 in analoge clcklrische Signalc gecigncl. Darubcr hinaus lafil 

sich aus cincr gcmaB dem 2er-Komplimcnl dargcsielllcn 
Zahl besondcrs cinfach die Anzahl einzuschal lender Qucl- 
lcn cnnillcln. Dies winl bci dcr Bcschreibung des Ausfuh- 
rungsbeispieles noch dargclcgl. 

Nachfolgcnd werden Ausfuhrungsbeispicle dcr Tirfindung 
unhand dcr Zcichnung nahcr crliiulcrl. Darin zeigen: 

Fig. 1 cine erfindungsgcmiiBc Anordnung zum lir/eugen 
cincs in seiner Bilbrcilc begrcnzlcn digilalcn Signals mil ci- 
nem Digilal/AnaJog-Umsclzcr, 

Fig. 2 Kurvcnverlaufc nach vcrschicdenen Bcarbcilungs- 
slufcn cincr Anordnung ohne Ruckkopplung cincs cinen 
Grcn/.wcrt ubcrschrciicndcn Anlcils, 

Fig. 3 Kurvcnverlaufc nach vcrschicdenen Bearbeiluugs- 
siufen dcr crfmdungsgcmaBcn Anordnung, d. h. mil Riick- 



zahl schalibarcr clcktrischer Qucllcn herzustellcn. Das 
hciBi. bcim Siand dcr Tcchnik wird cine dcr clcklrischcn 
Qucllcn des D/A-IJmsci/.crs nichl gcnulzi. 

Dicsc Vorgchcnsweise bcdcuicl, daB dcr oben beschric- 
bcnc 4-Bil D/A-l)mscl/.cr bcispiclswcisc von cinem sinus- 25 
formigen Hingangssignal mil dcr Amplitude "8" nur Wcrtc 
von " 7" bis "+7" vcrarbcilcl. Dicsc Beschninkung des Wer- 
tcherciches hai /.. B. bci Audiosignalen cine vcrschlcchterlc 
Wiedcrgabcqualiiat zur Tolge. 

DcmgcmaB isl cs Aufgabc dcr lirundung, cincn D/A-Um- 30 
seizor vorsichcnd genannlcr An zur Verfugung zu sicllcn, 
bci dem dcr Wcricbcrcich vcrgroBert isl. 

Die Aufgabc wird durch cinen D/A-Umsetzer mil den im 
Anspruch 10 angegebenen Mcrkmalcn gclosl. Vortcilhaflc 



Wcilcrbildungcn sind in den abhangigen Anspruchcn 1 1 bis :»5 kopplung des cinen Grcnzwcrl ubcrschrciicndcn Anlcils, 



H» angegeben. 

Bci cinem eriindungsgemiiBen D/A-Umsclzcr wcisl cin 
liingangsdalcnwort einc Breilc von R Bil auf, wobci R > M 
isl. Dcr lirlindung licgi die lirkcnmnis /.u Grundc, daB cin 
liin- und Ausschalien aller 2 M clckirischcr Qucllcn nur mog- 
lich isl, wenn das liingangsdalcnwort cine Breilc groBcr M 
hai. liinc Slcucrcinhcil des D/A-Umscty.crs schallcl allc 
clcklrischcn Qucllcn cin, falls das R Bit breilc liingangsda- 
icnwort im Bcrcich dcr hoherwenigen Bilsicllen R M cincn 



Fig. 4 cin 5-Bii liingangsdalcnwort. 
Fig. 5 schcmalisch den Aufbau cincs crlindungsgcmaBen 
Digiial/Analog-Umselzcrs mil 'nicrmoincierdeco<icr fiir M 
= 4 und N = 5. und 

Fig. 6 cine Vunkiionslabcllc fur den in Fig. 5 gczeiglcn 
Digital/Ananlog-Umsetzcr. 

Fig. 1 zcigl cine crfindungsgemaBc Anordnung 10, die 
cine Qu ant isicrst ufc 20, einc Bcgrcnzcrslufe 30 und eincn 
D/A-Umscizcr U (Digilal/Analog-Umselzcr) umfaBl. Die 



Binarwcn groBcr "0" hai. Das bcdcuicl, daB mindestens cin 45 Anordnung 10 crzcugt aus cinem Datensirom IN, dcr aus 

16 Bil brcilcn Datcnworicn bcsichl, die auf cincr nichl dar- 
gcsiclllen oplischcn Speichcrplaltc gcspcichcrt sind, cincn 
Daicnsirom OUT. Dcr Daicnslrom OUT bcsichl aus 5 Bil 
brcilcn Dalcnwortcrn, die vom D/A-Umsclzcr U, dcr 16 
50 Siromqucllcn hai, in cinen analogcn clcklrischcn Slrom oder 
einc analoge clcklrische Spannung umgcselzl werden. Die 
Daicnwortc des Daicnslromcs IN sind TlicBkommazahlen, 
fur dercn Wcrlc gilt 



Bil dcr hoherwenigen Bilsicllen R Mauf eincn Wert 'T'ge 
seizt isl. 

Die M niedrigcrwcriigcn Bilsicllen des liingangsdatcn- 
wortes werden gcnuizt, uni von den 2 M schaltbaren clcklri- 
schcn Qucllcn 2 M 1 clcklrische Qucllcn cin- und auszu- 
schaltcn Icdiglich die Anweisimg an die Slcucrcinhcil, allc 
clcklrischcn Qucllen cinzuschallen, crfordert cine lirweilc- 
rung des liingangsdaicnworics urn zusatzlichc Bilsicllen. 

Die lirhndung crmoglichi dem D/A-Umsci/cr das Vcrar- 
bciien von Wcricn cincs liingangssignals, die das Tiinschal- 55 
len allcr clcktrischer Qucllcn crfordcrn. Bcispiclswcisc vcr- 
arbciict cin erlindungsgcmaBer D/A-Umsclzcr von dem 
oben bcschricbcncn sinuslonnigen liingangssignal mil dcr 
Amplitude "8" den gesamten Wertcbcrcich von " 8" bis 
"+8", so daB die Hrlindung /.. B. die Wiedcrgabequaliial von 6<> 
Audiosignalen vcrbcsscri. 

liinc vortcilhaflc Wcilcrbildung dcr lirlindung sicht vor, 
das liinganiisdaicnworl um cin Bil zu crweitern, d. h. R = 
M+l . l ur den oben bcschricbcncn 4-Bil D/A-Umsci/.cr bc- 
deulel dies. daB das liingangsdatcnworl cine Breilc von fiinf 
Bit Iilii . Die Slcucrcinhcil schallcl allc clcklrischcn Qucllcn 
cin, falls dieses zusiilzlichc Bil gcsei/.t ist. 

Die clcklrischcn Qucllcn sind Spannungsquellcn oder 



-8,0 < IN < +8,0. 

Die Wcrlc dcr Datcnwortc des Datcnstromcs OUT sicllcn 
Clanzzahlen dar. fiir dercn gill: 

8 < OUT < +8. 



Im folgcndcn werden dcr Aufbau und die Tunktion dcr 
Quantisiersiulc 20 beschricben. Zur Quuniisicrsiul'c 20 gc- 
horcn cin Quantisicrcr Q mil cinem Quantisicrercingang QI 
65 und mil cinem Quantisicrcrausgang Q() sowic cin crstcr Ml- 
icrbausiein IT mil cinem T'ilicrcingang I'll und mil cinem 
Tilicrausgang I ; 01. Dem Quantisicrercingang Ql ist cincer- 
stc Addierslufc Al mil cinem crsicn liingang All und ci- 
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bcachtcn. 

Wcrtc cincr funftcn Kurvc K3 sind von ciner Bcgrcnzcr- 
slufc ohnc Ruckkopplung crzeugt wordcn; die Wcrlc cincr 
sechslcn Kurve K7 dagegen wurden von cincr Bcgrcnzcr- 
slufc mil Ruckkopplung crzeugt. Die Wcrle dcr funftcn und 
dcr sechslcn Kurvc K3 bzw. K7 liegen in cincm Bercich von 
" 8" bis "+8". Im Vcrglcich zu cincm Kurvcnabschnill 40 
dcr lunllcn Kurvc K3 /.cigt cin Kurvcnabschnill 50 dcr sech- 
slcn Kurvc K3 cincn annahcrnd konsianicn Vcrlauf. linl- 
sprcchend /cigl cin Kurvcnabschnill 60 cincr sicblcn Kurvc 
K4, die cin von cincm D/A-Umsctzcr cr/.cugies Analogsi- 
gnal darsielll. cincn schr /.ackigen Vcrlauf Hinc achlc Kurvc 
K8, die chcnlalls cin von cincm D/A-Umsclzcr crzeugtes 
Analogsignal /.cigt, hal in cincm enispreehendcn Kurvenab- 
schnilt 70 cincn gleichmattigen. annahcrnd sinusformigen 
Vcrlauf. 

Das Beispicl /.cigl. daB die Ruckkopplung des den Grenz- 
wen uberschreiienden Anleils /.u cincr dcuilichcn Vcrringc- 
rung des Klirrfaktors im Bercich maximaler Amplitude 
fuhrl. Ohnc die Hrlindung ware cin dcr Quanlisicrslufe zu- 
gcfuhri es Signal so zu hegren/.cn, daB cine Wcrtcbcrcichs- 
uberschrciiung vermieden wird. Insbcsonderc fur die Wie- 
dergabe von Audiosignalen bcdcuiel dicse Begrcn/ung des 
Signals cine vcrschlcchicrle Wiedergabe. Dureh die lirlin- 
dung isi tliesc Begren/.ung des Signals nichl nolwcndig. 

Die Fig. 4 bis 6 beschrciben cin Ausfuhrungsbcispiel ei- 
nes Digilal/Analog-Umsel/crs mil vergroBerlcm Wcrtcbe- 
reieh. 

Kir. 4 /cigl cin 5-Bil Hingangsdaicnwori DW, das cin Zu- 
saizbii /, dessen Wen lestlcgi. ob alle Slromqucllen eines M) 
erfindungsgemaBen D/A-Umsctzcrs eingcschallcl werden, 
cnlhall. Hal das Xusai/.bil / cincn crslen Binarwert T sind 
alle elcktrischcn Qucllen ein/.uschallen. 

Bei cincm /weiien Binarwcri H 0" des /usal/.bils /., legt 
cin dureh Biis H 1 bis B4 gebildeicr 4-Bii Bercich die Anzahl *5 
ein/.usehallender Qucllen fesi. Die vier Bils Bl bis B4 slel- 
lcn gemaB deni bekannien 2er-Komplimeni cine Zahl im 
Werlebcrcieh von " 8" bis "+7" dar. Dabci wird das Bil Bl 
als Vbr/cichenbil verwendel. 1 ur positive Zahlcn hal das 
Vor/.ciehenbii Bl cincn crslen Wen "0" und fur ncgalive 40 
'/ahlcn cincn /.weiien Wcrl "1". Dcr in dcr Ki}». 4 dargcslcllic 
4-Bii Bercich hal einen Wen "3". 

Fig. 5 /cigl cincn erfindungsgemaBen D/A-Umsct/cr (Di- 
giial/Analog-Umsci/.cr) 110. dcr das 5 Bil breile Hingangs- 
dalcnworl DW in einen analogen Ausgangsstrom IS urn- 45 
wandeli. Hin Thermomclerdccodcr 'ID des D/A-Umsctzcrs 
110 sieuerl 16 Schallcr SWI bis SW16. von denen aus (jriin- 
den dcr Ubersichtliehkeii nur die Schallcr SWI, SW15 und 
SW16 dargesiclli sind. Mil Ililfc dcr Schallcr SWI bis 
SWI 6 werden 16 gleiehc Slromqucllen PI bis PUj cin- und 
ausgcschnhci. von denen nur die Sironiquellcn PI, PI 5 und 
P16 eingczcichncl sind. Jede Slromquelle PI bis PI 6 licfcrl 
einen Slrom von 1 mA. Hinc weiiere Slromquelle P17 licfen 
einen Slrom IP, dcr cincn Wert von 8 mA hal. liin Slrom- 
summalor K bildei den Ausgangssirom IS, indem cr die 
Siromc derjenigen Slromqucllen PI bis PI 6, die eingcschal- 
lcl sind. und den Slrom IP addicri. 

Dcr lliennoineierdeeoder YD liesl von einer Hingangslei- 
lung 120 das 5 Bil breile Hingangsdaicnwori DW cin und 
werlet zunachsi das /usal/bil / aus. Hal das /usal/bil / den 
crslen Wcrl "1". schlieBl dcr Thermomelcrdecoder 'I'D die 
Schallcr SWI bis SWI 6. so daB alle Slromqucllen PI bis 
Y\() eingcschallcl werden. Dcr Ausgangssirom DW hal in 
diesem Hall den Wen +8 in A. 

Hal das /usal/bil / den /.weiien Wen "0", crmiucli dcr 
Thermomcierdccoder 'I'D die An/.ahl cin/.uschalicndcr 
Slromqucllen PI bis Pl.S anhand des (lurch den 4-Bil Be- 
rcich des Hingangsdulcnworlcs DW dargeslelllcn Wertcs. 
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Ilicrzu invenicrt dcr Thermomclerdccodcr TD das Vorzci- 
chcnbil Bl. Dcr Binarwcri des so vcrandcrtcn 4-Bil Bcrci- 
ches isl gleich dcr Anzahl dcr einzuschallcndcn Slromqucl- 
len PI bis Pl.S. Pur cincn Binafwert "0101 " des 4-Ril Berci- 
ches crgibt sich nach dcr Invertierung des Vorzeichenbits 
Bl, das isl das am wcilest links stchendc Bit, cin Binarwert 
"1101". Dieser isl gleich dem Dczimalwert "13". DerThcr- 
momcterdecodcr TD schlieBl die Schallcr SWI bis SWI 3, 
urn die Slromqucllen PI bis PI 3 cin/.uschalicn. Dcr Aus- 
gangssirom IS hal damil den Wen 5 mA. 

Die Tabelle in Fig. 6 hal fur jedes moglichc 5-Bil liin- 
gangsdalenwori DW cine Zcile zi. mil i = 1 bis 17. Pur jede 
Zcilc /.l zl7 cnthall cinccrslc Spalle SP1 den Binarwcri des 
Zusalzbits Z und cine /.weile Spalle SP2 den Binarwcri des 
4-Bii Bcreichcs des Hingangsdalcnworics DW. Hinc drille 
Spalle SP3 cnlhall fur jedc Zcilc zl bis /.17 die Anzahl ein- 
zuschaliendcr Slromqucllen PI bis PI 6, und cine vicric 
Spalle SP4 cnlhall den Wert des Ausgangssiromcs IS. 

Man erkennl, daB dcr Ausgangssirom IS Wcrle von 
-8 mA bis +8 mA annimmt. Die llrlindung vcrmcidel die 
oben beschricbene Beschrankung des Wcrtcbcrcichcs des 
Hingangsdalcnworics auf Wcrlc von " 7" bis "+7". Dcr Wer- 
lebcrcieh des D/A-Umsclzcrs wurdc demgemaB vcrgroBcrl. 

Palcnlanspruchc 

1 . Anordnung zum Hr/.cugen eines in seiner Bitbrcile 
begrcnzien digilalen Dalenstroms. 
bei dcr cin digilalcr Datcnstrom (IN) mil N Bil breiien 
Dalcnworlcrn cincm Quanlisierbausiein (Q) zugcfuhri 
isl, dcr aus deni N Bil breiien Dalenslrom (IN) einen di- 
gilalen Daienstrom(B) mil M Bil breiien Dalcnworlcrn 
erzeugt. wobci M < N isl, 

dcr M Bit breite Dalenslrom (B) cincm digilalen Be- 
gren/erbaustcin (L) zugcfuhri isl. der an seine m Aus- 
gang (LO)den begrcn/.lcn digilalen Dalenslrom (OUT) 
ausgibi. 

und bei der der Bcgrcn/erbausiein (I/) die digilalen Da- 
icnworicr bei t'Jberschreitcn eines vorgegebenen Wer- 
les auf cincn Circn/.wert begrenzi und den den CJren/- 
werl uberschreiienden Anieil (EL) cincm Spcichcrbau- 
slcin (1H2) zufuhrt, dcr dicsen Anieil nachfolgcndcn 
Dalcnworlcrn des M Bil breiien Dalcnsiroms (B) hin- 
zufiigl. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzcich- 
nci. daB cin dem Quanlisierbausiein zugeluhnes liin- 
gangsdalcnwon (A) aus der Sumnic des N Bil breiien 
Daienwories und cincm aus der Differenz zwischen ci- 
ncm vorhcrgehenden Hingangsdalenwort (A) und dem 
M Bil breiien Dalcnworl (B) gebildclcs Quaniisie- 
rungsfehlerdalcnwori (PQ) besiehi. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
ncl, daB cin gcfillcrlcs Quaniisierungslchlcrdaienwort 
(PI ) gcmaB der Pilierfunkiion 

eh(T) = 2e(T 1) e(T 2) 

gebildel wird. wobci eh(T) das gelillcrie Quantisie- 
rungsfehlerdaicnworl (HI) in cincm aklucllcn Taki T. 
c(T 1 ) das Ouaniisierungsfchlerdaienworl des Taklcs 
T lundc(T 2)dasQuanlisicrungsl'ehlcrdaienworl des 
Takies T 2 isl. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch gc- 
kennzcichnei. daB der Quanlisierbausiein (Q) den Wen 
des M Bil breiien Daienwories (B) dureh Runden des 
Wenes des liingangsdalenwories (A) bildei, 

5. Anordnung nach cincm dcr vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnci. daB dcr digilalc Be- 
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operation, and simultaneously, to suppress a low 
frequency noise level in a feedback circuit part so as 
to improve a dynamic range. 

CONSTITUTION: Both the primary noise shaping circuit 
constitution of a quantizer 13 and a high-order noise 
shaping feedback circuit part 20 are provided. In the 
feedback circuit part 20, an integration type noise 
shaping circuit is constituted of an adder 21 to 
subtract the output from the input of the quantizer 23 
and an integrator 41, and the output from the quantizer 
23 is fed back to the input side of the quantizer 13 
through a differentiation circuit 30. Besides, the 
output of the integrator 41 is fed back to the input 
side immediately before the quantizer 13 after 
subtracting the output of the quantizer 23 from it by 
the adder 28 and multiplying by a coefficient (k) by a 
coefficient multiplier 29. 
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(57) Abstract: 

PURPOSE: To obtain a steep noise shaping characteristic 
by a simple circuit constitution, and also, to improve 
an S N ratio in a necessary band, by using an IIR 
(infinite impulse response) filter, as a filter for 
applying a noise shaping processing to a digital signal 
which has been brought to over-sampling. 

CONSTITUTION: In a noise shaping filter 20. a signal 
X(z) which has been supplied to an input terminal 21 is 
sent to a quantizer 23 through an adder 22 and 
requantized, and sent to an output terminal 24. By 
subtracting from an output of the quantizer 23 its 
input, what is called a quantizing error or a quantizing 
noise E(z) is formed, and this error or the noise E(z) 
is sent as a subtracting signal to the adder 22 through 
a circuit part consisting of an adder 26, predictors 27, 
28 and an adder 29, and a noise shaping characteristic 
is obtained as a whole. Said circuit part consisting of 
the adder 26, the predictors 27, 28 and the adder 29 has 
a constitution of a kind of what is called IIR (infinite 
impulse response) filter having a a zero point and a 
pole in a transfer characteristic. 
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